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RESUME* - Les analyses statistiques de six caractères méristtques de huit échantillons 
dathérines, Atherina boy en, des eaux littorales tunisiennes ont confirmé le caractère très 
polymorphe de ce poisson. Trois groupes de populations correspondant respectivement aux 
milieux marin, lagunairc et insulaire ont pu être identifiés. Les populations marines sont rela¬ 
tivement homogènes et se distinguent par des valeurs évoluant souvent en clines plus ou 
moins nets selon le caractère considéré, [.es populations lacunaires sont en revanche très 
hétérogènes et les valeurs moyennes de leurs caractères mêristiques sont toujours plus faibles 
que celtes du milieu marin. 1. athérine insulaire occupe une position intermédiaire entre les 
deux groupes précédents tout en montrant plus d affinités avec le groupe lagunaire. 


ABSTRACT* - On lhe potymorphism of the sand smelt Aiherina boycri Risso, 1310 (Atheri- 
nidae) of the Tunisian littoral vvaters. 

The mtistic analysis of six merisne characters of eight samples of Tunisian littoral 
waters sand smelt confirmed the ver y polymorph char acier of thîs Hsh. Three population 
groups corresponding respective!)' to the marine, lagoona] and insular media are identified, 
The marine populations are relatively homogoncous and are distinguished by more or les s 
clcar gradient values according lo the considered Teatures. The lagoonal populations are very 
heterogene ou s and ahvavs hâve mean values smaller lhan those of the marine media. The in- 
sular sand smelt occupées an imermediate position between bot h prcccding groups, It shows, 
however, more afïimties with the lagoonal group. 

Mots clés. - Atherinidae, A(herina bayeri, MED, Tunîsia, Meristic counts, Polymorphism* 


L'athérine A t herina boy cri a fait l'objet d assez nombreuses investigations 
qui ont permis de préciser certains aspects de sa biologie el surtout de mettre en 
évidence son extrême diversité morphologique. Ces travaux* consacrés pour la plu¬ 
part aux populations des cotes nord-occidentales de la Méditerranée, ont démontré 
que 1 alliérinc ne forme pas un ensemble homogène dans son aire de répartition 
géographique mais des populations distinctes* rangées en deux grands groupes ou 
variétés, l'un marin et l autre lagunairc. I/identification de telles populations s'ef¬ 
fectue le plus souvent à partir de critères morphologiques et ostèologiqucs (Kiener 
el Spillmann, 1969, 1972; Martin, 1981, 1982)* mais des études portant sur 
Lécoiogie et la biologie de la reproduction sont aussi parfois réalisées dans le but 
de les différencier (Marfin, 1981). D'autres tentatives, mettant en oeuvre les technb 
ques de l èlectrophorcsc enzymatique, sont également entreprises pour caractériser 
génétiquement les populations (Bcrrcbi et Brilton-Davidian, 1980). 

En Tunisie, aucun travail tant soit peu important na été consacré a 
Lathèrine et ce malgré sa grande abondance sur le littoral marin el dans les 
lagunes, sa pèche facile et l'intérêt scientifique qu elle a suscité dans d'autres 
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régions. Afin de combler celte lacune, nous avons tenté* dés 1984, de chercher à 
caractériser bïométrïquemcnl les populations de ce poisson fréquentant les côtes tu¬ 
nisiennes, d'évaluer la nature et l'importance des liens pouvant unir certaines d'en¬ 
tre elles cl de les situer au sein de I aire de distribution de l'espèce. 


MATERIEL ET MÉTHODES 

Les échantillons d'Atherina boyeti ont été collectés dans huit stations que 
nous avons estimées représentatives des divers secteurs du littoral tunisien (Fig* I ). 
Parmi les quatre stations marines, celle de Taharka représente le littoral marin oc¬ 
cidental et celles de II erg la* Monastir et Mahdia le littoral oriental, la station 
située au niveau de ! archipel des Kcrkcnnah (Mellîta) correspond au milieu 
insulaire* Quant au milieu lagunairc avec scs deux variantes (lagune continentale et 
lagune marine), il est représente par le lac khkcul* d une pari, et par le lac de 
Bizertc et le lac Nord de Tunis, d autre part* 

Les opérations d'échantillonnage om été réalisées* à l aide de capctchadcs* 
de carrelets et de sennes de rivage* au cours d une ou de plusieurs années succes¬ 
sives selon les stations, Exception faite des lots provenant des îles de Kcrkcnnah et 
du lac de Bizcrtc qui comprennent des individus de taille comprise entre 53 et 60 
mm de longueur totale* les autres sont composés de spécimens dont la taille varie 
de 35 à 1Ü8 mm. 

Les caractères ménstjques pris en compte sont; le nombre de vert eh res* 
d'ècaillcs en ligne longitudinale* de rayons aux nageoires pectorales, de 
branchiospmes supérieures* inférieures et totales. 

Le nombre de vertèbres est un critère couramment uülisè par les 
ichtyologîstes dans la distinction des espèces et des sou s-espèces. Son emploi dans 
la délimitation des populations et la mise en évidence des unités de stock a permis 
d obtenir des résultats très concluants chez la sardine et les sardinelles (Fumcstin* 
I95E); Svetovîdov* 1952; Marchai, 1965: karias, 1981). les aloses (Carscadden et 
Leggett, 1975: Quignard et kartas. 1977; DouchemcnL 1981) et les athérines 
(Kicner et Spillmann* 1969; Martin. 1981; Trabclsi et kartas* 1985). Invariable en 
fonction de la taille, ce critère constitue un discriminant morphologique très perfor¬ 
mant en dépit et en raison même des variations qu'il est susceptible de présenter. 
Pour procéder a son décompte, nous avons mis a nu la colonne vertehrale en grat¬ 
tant à l aide d'un scalpel la chair d'un des flancs du poisson. Nous avons compté 
sous une loupe binoculaire toutes les vertèbres en incluant I hèmi-vertcbrc 
urostylienne* le basi-occipital n étant pas pris en compte. 

Le nombre d écailles en ligne longitudinale est un des plus importants 
éléments de diagnose utilisés dans la distinction des espèces d'athérines ailanlo- 
medîterranéennes (Bauchot et Pras* 1980) et joue un rôle tout aussi efficace dans la 
caractérisation des populations â'Atherirta boy cri. Comme les vertèbres avec les¬ 
quelles il est fortement corrélé* il ne varie pas avec la taille du poisson et son 
comptage se fait aisément à la loupe. 

Le nombre de rayons aux nageoires pectorales est un caractère méristique 
peu utilisé par les chercheurs pour caractériser les populations de poissons. Il offre 
pourtant un grand intérêt dans l'identification des populations d athérines des côtes 
tunisiennes. Comme les deux caractères précédents, il n'est pas influencé par la 
taille du poisson. Lors du dénombrement qui se pratique sous la loupe, une atten¬ 
tion particulière doit être prêtée aux derniers rayons qui sont petits et fins. 

Les branchiospines constituent également un caractère meristique très sou¬ 
vent mentionné dans la reconnaissance des espèces de nombreux poissons tels que 
les Qupétdcs, les Athcrinîdcs* les Bèlonidés, etc. et cela malgré les variations qu'il 
est susceptible de présenter en fonction de la taille. En raison des résultats probants 
qu'îl assure dans la discrimination des populations d'athérines, nous avons 
développé son étude en considérant non seulement le nombre total de 
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branchiospincs mais aussi celui des foranchiospines situées sur îcs branches 
inférieure et supérieure du premier arc branchial. Le dénombrement se fait à la 
loupe; la branchiospînc médiane située au niveau de l articulation des deux bran- 
ches de Tare a été incluse dans les branchiospincs supérieures. 

La plupart des caractères méristiques sont en général fixés durant un laps 
de temps relativement court, correspondant aux stades du développement 
embryonnaire et larvaire et au début de la phase juvénile. Certains d'entre eux 
peu von l fluctuer, dans des limites définies génétiquement, en fonction des condi¬ 
tions physico-chimiques du milieu. Ils permettent ainsi dIdentifier et de décrire 
d autant mieux les populations inféodées à ce meme milieu qu ils sonl stables d'une 
année à l autre ou bien varient dans des limites telles qu'ils ne souffrent aucune 
confusion possible avec ceux des populations issues d autres milieux. L élude de la 
variabilité dans le temps des caractères mérïsüques peut être envisagée en compa¬ 
rant soit des individus d'âge différent mais connu avec certitude soit des cohortes 
successives représentées par la même classe d'âge. Nous avons opté pour cette 
dernière méthode en raison do la très faible longévité do l'athèrine dont l'âge maxi¬ 
mum dopasse très rarement deux ans. Afin d'alléger l'analyse et d'éviter des 
répétitions inutiles, nous avons considéré que les résultats obtenus pour un secteur 
donné peuvent être généralisés et étendus aux autres secteurs d un même milieu. 
C'est ainsi que le milieu marin sera représenté par le secteur de .Monasür, le milieu 
lagunaire par le lac Ichkcul. les îles Kerkennah correspondant bien entendu au mi¬ 
lieu insulaire. Les analyses ont concerné les données relatives à quatre années 
consécutives (1984-1987) pour Monasür, cinq années (1984-1988) pour le lac 
Ichkcut et trois années (1986-1988) pour les iles Kerkennah. 

L'étude de la variabilité spaüale a intéressé la totalité des échantillons 
péchés dans les huit stations. Deux types d'analyses staüsüques des données ont 
été développés. D'une part, une analyse séparée Lraîtani chaque caractère 
mèristique indépendamment des autres : elle consiste a calculer les moyennes cl les 
variances et à procéder â leur comparaison â l'aide des tests I 7 de Snédécor et l de 
Studeni. D autre part, une analyse conjointe qui intègre 1 ensemble des variables et 
exprime les résultats d une façon synthétique donnant une vision globale des degrés 
de parenté pouvant exister entre toutes les populations. Deux méthodes ont été re¬ 
tenues; celle qui consiste â calculer les indices de proximité, préconisée par Pernes 
(1972) et celle qui est fondée sur l analyse en composantes principales (ACP); nous 
avons, pour cette dernière, uülisé le programme ADDAD, mis à notre disposition 
par le Centre de Calcul Elkhawarïzmi de Tunis ou les calculs ont été exécutés. 


RÉSl L I A IS 


Variabilité temporelle 

Milieu marin { Norias tir) 

Aucun changement significatif en fonction des années n affecte les moyennes 
de la majorité des caractères a l'exception des différences faiblement significatives 
observées entre les moyennes du nombre total des branchiospincs des années 
1984-87 et du nombre de branchiospincs inférieures des années 1984-86, 84-87 et 
85-86 (Tableau I). 

Milieu lagunaire (lac Ichkcul) 

Les moyennes du nombre de vertèbres, d écailles, de rayons aux pectorales 
et de branchiospincs supérieures restent inchangées au cours des années. Les 
différences relevées affectent les moyennes du nombre de branchiospincs inférieures 
et du nombre total des branchiospincs des années 84-85, 85-86 et 86-87 (Tableau 

II). 
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Tableau I. - Comparaison dans le temps des moyennes des caractères meristiqucs d'individus 
provenant du secteur marin de Monastir. (n: effectif x: moyenne, s: écart type, F.m: fluc¬ 
tuation de la moyenne). 
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8RANCKIOS PIH ES INFEKI EURES 
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29 

1 

436 

26,972 
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BRANCHIOSPINES TOTALES 











33 

34 

35 

36 

37 

33 

39 

4G 

n x 

s 

F,ra, 

Î9B4 

3 

22 

84 

99 

114 

81 

27 

6 

43G 35,560 1,339 

0,219 

1965 


5 

10 

15 

17 

7 

5 

1 

60 36,500 1*432 
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8 
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12 
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60 36,983 1,396 
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Milieu insulaire (îles Kerkennah) 

[.à aussi, les seules différences interannuelles observées portenL sur le nom¬ 
bre de branchîospincs. Les autres moyennes restent stables dans leur ensemble a 
l'exception d'une faible différence significative affectant la moyenne vertébrale des 
années 86-8S (Tableau Ml), 

Il y a lieu de remarquer en conclusion que les quelques différences interan¬ 
nuelles constatées entre les moyennes sont faibles et ne sont significatives, pour la 
plupart d'entre elles, qu'au seuil de probabilité p = 0,05. De plus, elles ne sont pas 
systématiquement constantes d'une année à l'autre. Ces différences affectent pres¬ 
que exclusivement le nombre de branchiospînes, le seul caractère qui ne soit pas 
corrélé directement avec les conditions physico-chimiques du milieu. Nous verrons 
que ccs faibles différences interannuelles des moyennes du nombre de 
branchîospines ne diminuent en rien la valeur de ce caractère utilisé comme 
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Tableau M. - Comparaison dans le temps des moyennes des caractères méhstiques d individus 
provenant du lac Ichkeuf Voir Tableau l pour les abréviations* 
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5 

15 19 
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7 
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parant cire distinctif des populations car elles restent en deçà des différences 
signalées entre les diverses populations étudiées. 

Les moyennes vertébrales, celles des écailles et des rayons aux nageoires 
pectorales ne sont pas statistiquement differentes d'une année à l'autre. Cette 
stabilité des moyennes dans le temps sc révèle d'un grand intérêt dans la mesure où 
elle traduit la stabilité du milieu et certifie, d une certaine façon, son individualité. 
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Tableau IÎL - Comparaison dans le temps des moyennes des caractères mèristiques d'individus 
provenant des lies Kerkennah. Voir Tableau 1 pour les abréviations. 
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Variabilité spatiale 

Analyse séparée des données 

Vertèbres. l es éehantilions représentant les populations inféodées aux qua¬ 
tre secteurs marins Tabarka-HerglaAlonastir-Mahdia se caractérisent par des 
moyennes élevées et voisines, un même mode situé à 45, un éventail de variation 
limité (43-47) et une grande valeur extrême (47) (Tableau 1V)* Sans qu'on puisse 
parler d une évolution dinale de la moyenne %‘Crtebrale, on constate que les valeurs 
les plus fortes se localisent sur les côtes nord et les plus faibles le long des côtes est. 

Quoique dissemblables tant par les moyennes que par les modes respectifs, 
les échantillons récoltés dans les lacs de I khkeul, de ÎSi/erte et de Tunis se distin¬ 
guent par une grande dispersion de la variable et par des moyennes nettement plus 
faibles que celles du groupe précédent. Les échantillons de Kerkennah occupent 
une position à part se justifiant par des valeurs individuelles dispersées, un mode cl 
une moyenne très bas. 

En raison des affinités que présentent les secteurs d'un même milieu, les 
données ont été regroupées et traitées de manière â mettre en évidence les 
caraciéristiques de chaque milieu. Les populations marines se caractérisent par des 
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moyennes vertébrales élevées, toujours supérieures â 45, et celles des îles 
Kerkennah par les moyennes tes plus faibles, dépassant à peine 40. Les popula¬ 
tions lacunaires occupent, par leur nombre moyen de vertèbres, une position 
intermédiaire entre les deux autres groupes. 

Lcaittes en ligne longitudinale. Pour ce caractère méristique, la similitude 
entre les populations marines Tabarka^Hergla-Monastir-Mahdia est indéniable. 
Outre des moyennes voisines, supérieures â 45, cette variable se distingue par une 
faible dispersion, des limites maximales importantes (47-48) et un même mode 
situé à 45 (Tableau V). Bien qu elles diffèrent sensiblement entre elles, les moyen¬ 
nes relatives aux populations lacunaires restent assez proches, variant entre 43,2 et 
41,2. Les intervalles de dispersion de îa variable sont étendus eL le mode se place à 
42-43, Comme pour les vertèbres, les populations des îles Kerkennah se distin- 
Cucnl de toutes les autres par un nombre moyen d écailles, une valeur extrême mi¬ 
nimale et un mode très faibles. 

L'athèrine possède à l'unité près autant de vertèbres que d'écailles en ligne 
loncitudïnale. Ceci se vérifie aussi bien au niveau des individus d une même popu¬ 
lation qu'au niveau des valeurs moyennes correspondant aux diverses populations 
étudiées. Cette corrélation particulièrement étroite entre le nombre de vertèbres et 

Tableau IV* - Nombre de vertèbres dans les différents secteurs. Voir Tableau T pour les 
abréviations. 


Ventres 

Provenance 

38 

3 9 

40 

4 1 

42 

43 

44 

43 

46 

47 

n 

X 

S 

F. m. 

Tâbarkâ 







7 

43 

4 1 

2 

96 

45.396 

0,657 

0.220 

Herrjia 







11 

56 

30 

2 

99 

4 3,232 

0.667 

0,221 

Mon aa tir 






2 

78 407 

148 

13 

648 

45,142 

0,549 

0.004 

Mari di a 







32 

174 

96 

5 

307 

45,241 

0,652 

0,122 

Total 






2 

126 

683 

31 5 

22 

! ISO 

45,197 

0,656 

0,064 

Ichkeul 




6 

61 

139 

64 

13 



323 

43.053 

0,363 

2.153 

Bizarie 



£ 

14 

23 

11 

5 

1 



86 

42.107 

1,065 

0,464 

Tunis 

3 

10 

60 326 

156 

23 





480 

4 1,235 

0,853 

0.128 

Total 

3 

1 0 

62 

243 

260 

173 

89 

14 



659 

41,976 

1,225 

0.138 

Kerkennah 

t 

13 

1 02 

BS 

10 

1 





213 

40,441 

0,722 

0,163 


Tableau V. - Nombre dècailles en ligne longitudinale dans les différents secteurs. Voir Ta¬ 
bleau 1 pour les abréviations. 


Ecaillas 

Provenance 

38 39 

40 

41 

42 43 

44 

45 

46 

47 

46 

n 

X 

S 

F, m. 

Tabarka 





4 

42 

40 

8 

2 

96 

45,604 

0,708 

0,265 

Hargla 




1 

10 

53 

32 

3 


99 

45,263 

0,723 

0.239 

Monasur 





11 

77 

74 

a 


170 

45.465 

0.669 

0,174 

Mahdla 





14 

49 

31 

4 


98 

45,255 

0.750 

0,249 

Total 




1 

39 

221 

177 

23 

2 

463 

45,406 

0,741 

0,113 

Ichkeul 



7 

64 117 

74 

24 

2 



278 

43.216 

0,963 

0,190 

Bigarra 


1 

1 6 

20 12 

4 

1 




56 

42,054 

1,034 

0.455 

Tunis 

3 

26 

27 

34 9 






99 

41.202 

1,030 

0.34 1 

Total 

3 

27 

52 108 130 

78 

25 

2 



433 

42,605 

1,305 

0.206 

Kerfcennah 

1 31 

102 

73 

1 1 






218 

40,284 

0,787 

0,175 
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celui des écailles en ligne longitudinale se traduit par léquaüon ci-dessous, calculée 
par la méthode des moindres rectangles* â partir de données relatives à 83 indivi¬ 
dus récoltés au hasard dans les stations considérées: 

V * ] ,06 Ec, d,58j (r = 0,96) 

Le regroupement des données en fonction des milieux fait apparaître très 
clairement l homogénéité des populations marines, celles des lagunes sont en revan¬ 
che très hétérogènes entre elles. D'une façon générale, une athérine d'origine mari¬ 
ne (45,4), a environ plus de deux écailles de plus qu'une autre d'origine lagunaire 
(42,6). laquelle possède deux écailles de plus qu'une athérine insulaire (40,3) + 

Rayons des nageoires pectorales. L'homogénéité entre les populations ma¬ 
rines ne se retrouve pas chez celles des lagunes qui présentent les valeurs mini¬ 
males les plus basses (12) et dont les moyennes bien que groupées restent 
hétérogènes, variant entre 13,68 et Ï3,02 t !e mode étant situé tantôt à 13 tantôt à 
14. L athérine de Kerkennah a un nombre de rayons aux nageoires pectorales se 
caractérisant par une faible dispersion (134 5) et une moyenne voisine de 13,5 (Ta¬ 
bleau VI). Ainsi, par rapport aux populations lacunaires, celles qui sont d'origine 
marine ont des valeurs moyennes élevées et relativement stahlcs d'un secteur à l'au¬ 
tre. L athérine insulaire présente pour ce caractère plus d'affinités avec les alhcrines 
lacunaires que marines. 


Tableau VL - Nombre de rayons aux nageoires pectorales dans les diffère ms secteurs. Voir 
Tableau I pour les abréviations. 


Pectorales 

Provenante 

12 

13 14 

tfi 

16 

1 7 

rt 

X 

fi 

F. mu 

T a Sarxa 


1 4 

61 

30 

4 

100 

15,320 

0.665 

0.21 9 

Horçta 


4 

67 

26 

2 

99 

15.263 

0.564 

0.1 56 

Monâctfr 


3 

96 

ES 

3 

170 

15,4 18 

0.562 

0,142 

Wahdïa 


1 

72 

27 


100 

15.250 

0.453 

0,152 

Toia] 


1 12 236 

161 

9 

4 59 

15.330 

0.55 9 

0,05 6 

Lcftketil 

6 

106 142 

25 

1 


280 

13.575 

C.6B1 

0,134 

Bizartn 

3 

32 1 9 

: 



55 

13.357 

0.64 5 

0.263 

Turfe 

1 4 

70 12 

2 



93 

13.020 

0.592 

0,;97 

To:aJ 

23 206 173 

29 

1 


434 

13.486 

0.710 

0,112 

Kerkennah 


124 87 

9 



220 

13.47? 

0.577 

0,128 


Branchiospines supérieures. Parmi les huit moyennes calculées, les seules 
qui soient statistiquement semblables sont celles de Monasür et de Hcrgla. Il appa¬ 
raît donc qu'au sein meme du domaine marin les populations différent d un secteur 
â Tautrc â l'exception du couple sus mentionné (Tableau VU). Toutefois, malgré 
cette hétérogénéité manifeste, ces populations ont en commun des valeurs moyen¬ 
nes et individuelles maximales élevées et un mode situé à 9-10. Il faut remarquer 
aussi que ces moyennes évoluent régulièrement suivant un cline nord-sud qui serait 
à mettre en relation avec une évolution parallèle des facteurs du milieu et plus 
précisément la température et la salinité. Les populations lagunaires sont, elles aus¬ 
si, hétérogènes entre elles, celle de Bizcrte s'écartant nettement des deux autres. 
Mais, parmi tous les secteurs, celui de Kerkennah a les valeurs moyennes et les va¬ 
leurs individuelles extrêmes les plus faibles. 

La comparaison des trois milieux montre que les populations marines ont 
un nombre de hranchiospines supérieures plus élevé de plus de deux unîtes que ce¬ 
lui des populations lagunaires et insulaires, ces deux milieux étant proches tant par 
les valeurs individuelles extrêmes que par la moyenne. 
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Tableau VIL - Nombre de branchiospines supérieures dans les différents secteurs* Voir Ta^ 
bleau l pour les abréviations. 


Br. sua. 
Provenance 

è 

7 

S 

9 10 

11 

n 

X 

S 

F. m. 

Tabatea 



4 

59 31 

t 

SE 

9.323 

0*569 

0,196 

Hergla 



3 

4 6 4 4 

4 

S 9 

9,495 

0,629 

0.209 

Monaslir 



10 24 9 325 

21 

605 

9,590 

0.5B 7 

0.079 

Mahdia 




65 121 

24 

210 

9,605 

0,622 

0,141 

Total 



17 421 521 

51 

1010 

9,600 

0.612 

0,063 

Ichkeul 

13 203 

25 

5 


316 

7*291 

0.567 

0,105 

Bizeria 


25 

30 



55 

7.745 

0,502 

0.223 

Tunis 

16 251 

158 

11 


436 

7.376 

0,599 

0.094 

Total 

29 479 203 

16 


007 

7.354 

0,5B4 

0,069 

Karkonnah 

7 

138 

EE 



2Î1 

7.260 

0,519 

0.1 T 7 


Branchiospines inferieures* Four ce caractère, les populations marines des 
cotes est apparaissent homogènes* L'observation des moyennes relevées dans l'en¬ 
semble des secteurs marins laisse apparaître un dîne très net variant positivement 
du nord au sud. Les populations lagunaires sont en revanche très hétérogènes entre 
elles. Celle de Bizerte se distingue des deux autres par sa moyenne élevée* sc rap¬ 
prochant de celles des populations insulaires (Tableau VIII). 

L'analyse comparée des moyennes des Lroîs milieux considérés permet tou¬ 
tefois de dégager deux grands ensembles. Ln ensemble marin caractérisé par des 
valeurs extrêmes et des moyennes élevées et un autre laguno-insulaire ayant au 
contraire des valeurs individuelles extrêmes et des moyennes faibles* I n moyenne* 
une athèrine d orïgine marine possède 7 à 8 branchiospines inférieures de plus 
qu'une autre d origine lagunaire ou insulaire. Notons aussi que les dispersions de 
la variable ne se chevauchent pas dans ces grands ensembles puisqu'elles fluctuent 
entre 24-30 dans le premier et 16-22 dans le second, 

Branchiospines totales* Les populations marines* quoique hétérogènes* ont 
des caractéristiques communes: des valeurs maximales élevées (39-41) et une 
moyenne toujours supérieure a 35,5 {Tableau IX). l es populations lagunaires 
sont, elles aussi, proches par certains aspects malgré l'hétérogénéité évidente qui 
caractérise ce groupe. Files se singularisent par une grande dispersion de la va- 


Tableau VIII* - Nombre de branchiospines inférieures dans les différents secteurs. Voir Ta¬ 
bleau I pour tes abréviations. 


Br int. 
Provenance 

16 17 

16 

19 

20 

21 

22 

23 24 

25 

26 

27 

29 

29 30 

n 

X 

s 

F. m 

îabarka 







3 

19 

35 

27 

U 

1 


96 

26,281 

1,043 

0,350 

Herglâ 








5 

33 

31 

23 

5 

1 

99 

26,909 

1.051 

0,347 

Monastir 







3 

35 

155 

206 

157 

48 

1 

605 

27,030 

1.060 

0,142 

Maftoia 








1 2 

41 

86 

53 

15 

3 

210 

27,129 

1,039 

0,236 

Total 







6 

72 264 350 244 

69 

5 

1010 

26,971 

1,077 

0.111 

Itfikeyl 

1 21 

97 

127 

57 

11 

2 








316 

10,620 

0,974 

0, 180 

Btzerte 


4 

16 

27 

5 

1 








55 

19.654 

0,621 

0,364 

Tunis 

5 

67 167 140 

27 

2 








435 

19,312 

0,835 

0,132 

Total 

1 26 

158 

332 232 

43 

5 








807 

19.136 

0.942 

0,109 

Ksruermah 

1 

10 

83 

95 

20 

1 








211 

19 602 

0,764 

0,173 
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rîable et par tes valeurs individuelles extrêmes les plus basses (23). Chez les popu¬ 
lations insulaires, la variabilité de ce caractère est très restreinte puisqu'elle s'étend 
seulement entre 24 et 29. Le regroupement des données de chaque milieu permet 
de constater que les valeurs extrêmes maximales et minimales sont élevées chez le 
groupe marin (33-41). 11 en est de même des modes (35-36) et de la moyenne 
générale (36,5). 


Tableau IX. - Nombre de branchiospines totales dans les différents secteurs. Voir Tableau I 
pour les abréviations. 


&r 

23 

24 

25 

as 

27 

2& 

25 30 31 

32 33 

34 

35 

35 

37 

33 

33 40 4 1 

fi 

k x 

F m 






















Tasarkj 









4 

17 

27 

22 

1 S 

7 

1 



96 

35.504 1.341 

0.451 

her^la 










fi 

24 

24 

23 

16 

4 

1 

1 

99 

36.404 1.414 

C 466 

Vanast' 









3 

2S 

1 DB 

136 

161 

1U 

4 5 

B 


SOS 

35.626 1 356 

0.165 

Manda 










S 

22 

53 

54 

47 

20 

4 

2 

210 

36.333 1,356 

0,317 

Total 









7 

60 Tfl 1 237 256 

163 

70 

13 

3 

1010 

36,571 1.427 

0.1 A3 

J sftfcwl 

1 

£b 

75 

101 

73 

27 

10 

1 t 










315 

26,11T 1.256 

0,233 

Eitn# 



? 

1 4 

15 

20 

3 

1 










65 

27.200 1,061 

0.471 

Tunii 


11 

59 

129 

129 

51 

Z; 

4 










435 

26.677 1,201 

0,136 

Totaf 

1 

37 

137 

244 217 

tau 

35 

B ï 










sa? 

26,49) 1.257 

0.146 

Kcixttimftti 


t 

1 4 

S 7 

54 

52 

12 











211 

25,381 1.065 

0.241 


I es populations lagunaires et insulaires ont, à l'opposé, des valeurs indivi¬ 
duelles extrêmes hasscs (23-31), des modes situés à 26-27-28 et des moyennes 
générales de 26,5. Précisons que le nombre moyen de branchiospines chez, 
l'athêrine insulaire (26,9) est nettement supérieur à la moyenne globale (26.5) 
caractérisant le milieu lacunaire. La distribution des fréquences du nombre de 
branchîospïnes ne montre aucun chevauchement entre le groupe marin, d une part, 
et le groupe laguno-insulaire. d autre part (Tableau IX). 

D une façon générale, une athérine d origine marine a environ 10 
branchiosptnes de plus qu une autre d origine lagunaire ou insulaire. Précisons en¬ 
fin qu'il existe, chez les populations marines, une évolution elinale positive nord- 
sud du nombre moyen de branchiospines (ï ig. 2), Cette évolution graduelle que 
nous avons déjà constatée pour les branchiospines inférieures et supérieures 
analysées séparément pourrait être mise en relation avec une évolution semblable 
de certains facteurs du milieu, notamment la température et la salinité. 

fin résumé, la comparaison des populations d a thermes des côtes tunisien¬ 
nes par le biais de l'étude statistique de six caractères mcrisliqucs a été effectuée 
caractère par caractère et pour un caractère donné, population à population ou 
milieu a milieu. Pour chaque caractère, nous avons procédé à l'analyse de la 
variance et comparé les moyennes à l'aide des tests F et t pour ('ensemble des po¬ 
pulations. Ceci nous a permis de regrouper certaines de ces dernières dont les 
moyennes ne différaient pas significativement. El s'est avéré très rapidement qu'un 
tel groupement, bien qu il ne soit pas strict et systématique pour tous les caractères 
étudiés, se faisait en fonction des milieux. 

La Figure 3 montre ce groupement cl le degré de parenté existant entre les 
populations des differents milieux. Chacune des populations est représentée par les 
six caractères considérés. Pour un caractère donné, la similitude de deux moyennes 
mise en évidence par le test t est matérialisée par un irait joignant l'initiale de ce 
caractère. Parallèlement, l'absence d'un tel lien indique que les moyennes sont si¬ 
gnificativement différentes. Ainsi, plus les traits sont nombreux plus les liens entre 
les populations sont étroits. 

La l igure 3A comparant les secteurs marins entre eux met clairement en 
évidence la liaison particuliérement forte entre les populations de lïcrgla et de 
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Fig. 1. - Situation des zones de pêche. 

Fig. 2. - Variation clinale positive nord-sud du nombre total de branehiospines chez 1 athènne 
marine. 

Monasür dont tous les caractères mérisüqucs pris en ligne de compte sont identi¬ 
ques. Les populations du couple lïergla Mahdîa ont en commun trois caractères 
sur six, celles des couples Tabarka Hergla et Tabarka Monasür deux caractères 
sur six ci celles des couples Mahdta Monasür et Mahdta Tabarka un caractère sur 
six. 

La Figure 3B ne permet pas de voir de lien entre les trois populations 
lagunaires et la l igure 3C montre que les populaüons du milieu marin sont 
indépendantes de celles des milieux lagunaire et insulaire. Ces dernières présentent 
un nombre de rayons aux nageoires pectorales et un nombre de branehiospines 
supérieures semblables* 

Analyse conjointe des données 

Indice de proximité. Les résultats relaüfs à l'indice de proximité permettent 
une reprèsentaüon graphique (dendrogramme) rendant visuellement compte du 
degré de parenté entre les diverses populations à partir de l'étude simultanée des 6 
caractères considérés. L'analyse du dendrogramme (Fig* 4) permet de tirer plu¬ 
sieurs conclusions. Ln premier lieu, il fait apparaitre très clairement la formation 
de deux grands ensembles réunis à ! indice de proximité de 44*0%. Sî Ton 
considère le premier groupe, on constate qu il renferme, à l'indice 65,5% T les qua¬ 
tre populations laguno-insulaires: Ïchkcul-Bizcrtc-Tunis-Kerkcnnah. Mais dans la 
hiérarchie des proximités entre ces populaüons, deux faits inattendus méritent 
d être signales; d'une part, les populaüons du lac Ichkeul se détachent très net¬ 
tement des trois autres qui se trouvent réunies à 75,9%* D'autre part, il existe plus 
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Fig. 3 * - Schématisation de ta parenté des populations du milieu marin (A)* du milieu 
lacunaire (B) cl des différents milieux (C). (\ : nombre de vertèbres; L: nombre d écailles en 
ligne longitudinale; P: nombre de rayons aux nageoires pectorales; RI, 112, B3: respec¬ 
tivement nombre de branchiospines supérieures* inférieures et totales)* 

d'affinités entre les populations insulaires et celles du lac de Tunis (indice = 
79*3%) qu entre celles-ci et les autres populations lagunaires, bien que les popula¬ 
tions du lac de Tunis et de Rizerie soient assez proches* Le deuxieme grand ensem¬ 
ble regroupe les populations des quatre secteurs maritimes llergla* Monaslir* 
Mahdia et Tabarka avec un indice de proximité élevé (82*8%) mettant ainsi en 
évidence la proche parenté des populations. De plus* la hiérarchie que fait apparaî¬ 
tre le dendrogramme s'établît suivant une orientation géographique précise* les po¬ 
pulations des cotes nord (Tabarka) s'écartant sensiblement de celles des côtes est* 
lesquelles se rejoignent selon une direction nord-sud* â l'indice 87*9%* 
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Fig. 4. - Dcndrogramme des indices de proximité pour les huit populations d aihérines {11 R: 
Hergla; MO: Monasür; MA: Mahdia; TA: Tabarka; KF.: Kerkennah; Tl.: Tunis; Bï: 
Hizerte; IC: Ichkeul). 

Analyse en composantes principales, l es échantillons sont composes d ef¬ 
fectifs semblables se repartissent ainsi : Rizerie (55 individus); Hcrgla (97); Ichkcul 
(91); Kerkennah (89); Mahdia (98); Monastir (58); Tabarka (96) et Tunis (95), soit 
un total de 679 spécimens. 

Les caractères mèristiques étudies sont les memes que ceux qui sont retenus 
pour l'analyse statistique séparée. Les résultats sont résumés dans les Tableaux X 
et XI et illustrés par la Figure 5. 


Tableau X, - Matrice des corrélations des données mèristiques en analyse en composantes 
principales. (VE: vertèbres; EC: écailles en ligne longitudinale; PÉ: rayons aux nageoires pec¬ 
torales; US: branchiospines supérieures; BI: branchiospines inférieures; UT: branchiospines 
totales). 



Vëriébras 

Ecailles 

Pectorales 

Br. sup. 

Br. fnf. 

Br. totales 

VE 

1,0000 






s 

0,9578 

1,0000 





F€ 

0.7779 

0.7549 

1.0000 




ES 

0.7535 

0,7490 

0.7555 

1,0000 



BI 

0,3157 

0,7951 

0,8190 

0.8965 

1,0000 


BT 

0,S1SS 

0,9001 

0,8194 

0,9392 

0,9941 

1,0000 


Le Tableau X représentant la matrice de corrélation montre que les 
différentes variables sont très fortement corrélées entre elles, la plupart des coeffi¬ 
cients de corrélation étant en effet supérieurs à 0,75. 
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Le Tableau Xï indique que la presque totalité de la variabilité (97,5%) est 
absorbée par les trois premiers axes. A elle seule la première composante princi¬ 
pale {axe 1 horizontal) absorbe S6% de la variabilité. Cet axe est expliqué pour 
I essentiel par les deux variables branchiospines inférieures et branchiospines to¬ 
tales. La deuxième composante principale (axe 2 vertical) représente seulement 
7,2% de la variabilité totale; die est définie par les caractères vertèbres, écailles en 
ligne longitudinale et branchiospines supérieures* 


Tableau XL - Absorption de la variabilité par les composantes principales (axes). 


Aaes 

Va], propres 

Différences 

Proportions 

Pr. cumulées 

î 

5,16030 

4,72590 

0.86005 

0,66005 

2 

0,43340 

0,17625 

0.07223 

0,93226 | 

3 

o.assis 

0,15147 

0.04302 

0.97531 

A 

0,1066a 

0.06621 

0,0t 778 

0,99309 

5 

0.04 t 

C,0414fi 

COOSSî 

VOODOO 

S 

0,00600 

•* 

0,00000 

1,00000 


La Figure 5 qui représente les polygones délimitant chacun laire de 
répartition des individus de chaque population par rapport aux deux axes ! et 2 
laisse très nettement voir une ségrégation des échantillons en deux groupes le long 
de l'axe 1: à droite, du côté positif, un groupe marin et â gauche, du coté négatif, 
un groupe laguno-insulaîre. En milieu marin, I analyse en composantes principales 
des données mèristiques donne des nuages de points relativement denses, des 
polygones superposés et des centres de gravité très voisins, mettant ainsi en 
évidence la grande homogénéité des populations marines. L'aire centrale commune 
aux polygones est très vaste, ce qui traduit une faible variabilité entre les différentes 
populations. Dans le groupe lagunodnsulaïre les points représentant les individus 
sont dispersés suivant ï axe vertical. La superposition des polygones est beaucoup 



Fig. 5. - Représentation graphique des polygones de dispersion des points individus en analyse 
en composantes principales des caractères mcrisiiques. Les grands signes correspondent aux 
centres de gravité. Voir Figure 4 pour les abréviations. 
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moins stricte que dans le groupe précédent et leurs centres de gravi Lé sont éloignés 
les uns des autres. La projection des populations lagunaires montre que les liens 
qui les unissent sont assez lâches, l'aire de répartition des athérines de ITchkeul 
étant située essentiellement du coté positif de Taxe 2 T tandis que celle des athérines 
du lac de [ unis surtout du coté négatif. Le polygone correspondant à la population 
du lac de Rizerie occupe une position intermédiaire. 

Comme le laisse apparaître la superposition presque parfaite des polygones 
Tunis Kerkennah, la population du lac de Tunis présente plus d affinités avec la 
population insulaire (Kerkennah) qu'avec les autres populations lagunaires. 


DISCUSSION ET CONCLUSIONS 

I étude de la variation dans le temps du nombre total de vertèbres, 
d écailles en ligne longitudinale* de rayons aux nageoires pectorales et de 
branchiospines supérieures, inférieures et totales de l’athèrine peuplant les eaux 
côtières tunisiennes a permis de mettre en évidence une assez grande stabilité inter¬ 
annuelle des moyennes de la plupart de ces caractères méristiques, ce qui justifie 
pleinement leur utilisation dans l'identification des populations. Les seules va¬ 
riations significatives enregistrées concernent le nomhre de branchiospines, maïs el¬ 
les sont de faible amplitude, ne sont pas constantes d'une année à l'autre et pour¬ 
raient s expliquer par la grande variabilité individuelle de ce caractère. 

Sur le plan de la variabilité spatiale, ïcs analyses statistiques aussi bien 
séparées que conjointes de l'ensemble des caractères méristiques considérés ont 
abouti à la conclusion que l'athèrine ne forme pas un ensemble homogène le long 
du littoral mais des populations distinctes dont certaines présentent entre elles des 
affinités plus ou moins grandes en fonction des milieux. C'est ainsi que trois grou¬ 
pes de populations ont pu être distingués* I un renfermant les populations mannes 
(Tabarka, Mergla. Monasür et Mahdïa), l'autre les populations lagunaires (lac 
Ichkeul. lac de Ri/crte et lac de I unis) et un troisième correspondant aux popula¬ 
tions insulaires (Kerkennahh 

Si l'existence des deux premiers groupes a été démontrée dans d autres sec¬ 
teurs de la zone de distribution de I espèce, il n en est pas de meme du groupe 
insulaire que nous révélons pour la première fois. I Identification d un tel groupe 
insulaire indépendant est d autant plus importante qu i! présente l'originalité 
d'avoir plus d'affinités avec le groupe lagunaire qu'avec le marin. 

Le fort degré de parenté entre les populations marines que nous avons 
évoqué à plusieurs occasions correspond a une grande homogénéité des caractères 
méristiques qui se traduit par une faible amplitude de variation des valeurs indivi¬ 
duelles cl des moyennes très proches cl parfois même confondues, évoluant assez 
souvent en clinc suivant une 'logique latitudinale' pour reprendre l'expression de 
Quignard (1978). Ainsi pour les vertèbres, nous pouvons admettre la présence 
d'une tendance à la diminution graduelle de la moyenne suivant une direction 
nord-sud. Cette diminution est à mettre en relation avec une autre diminution gra¬ 
duelle maïs de sens contraire (sud nord) affectant la température moyenne des 
eaux côtières tunisiennes. In phénomène semblable a etc constaté chez l'allache 
Sardine II a aurita dont la moyenne vertébrale présente une diminution régulière du 
nord au sud du littoral et est corrélée à l'accroissement de la température estivale 
de surface (Kartas, 1981). Cette relation inverse entre la moyenne vertébrale et la 
température des eaux durant la période de ponte a été mise en évidence pour le 
merlu (lïclloc, 1935; Mauriti, 1968). Les modifications du nombre total de 
branchiospines et de branchiospines supérieures cl inferieures s effectuent, d une 
façon assez prononcée, suivant un gradient contraire à celui des vertèbres et se¬ 
raient ainsi directement corrélées avec la température superficielle des eaux, Ln 
réalité, ces variations se situent à deux niveaux d'importance inégale et seraient in- 
duites par au moins deux facteurs différents: fun hé aux conditions physko- 
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chimiques du milieu cl plus spécialement de la température, l'autre découlant de la 
qualité de La nourriture disponible elle-même dépendante du type de milieu. C'est 
ainsi que Kiener et SpHJmann (1969) distinguent trois ensembles de moyennes, cha¬ 
cun caractérisant un milieu donné: une première moyenne égale a 35 
branchiospïnes pour le milieu marin (pélagique), une deuxième voisine de 27,5 
pour les grands étangs profonds et une troisième de 24,5 pour les étangs peu pro¬ 
fonds. Ces variations graduelles et de faible amplitude des caractères mcnsàques en 
milieu marin s'expliquent par le lent changement spatial des caractéristiques 
physico-chimiques de ce milieu. 

A celle homogénéité relative des populations marines s'oppose une grande 
hétérogénéité lagunaire sc manifestant par une dispersion importante des variables 
au sein d une meme population et par des divergences des moyennes souvent 
considérables entre les populations. Nous pouvons, pour "expliquer' de telles mo¬ 
difications intra- et interpop ululions lag un aires, invoquer, d'une part, la faible iner¬ 
tie thermique qui caractérise les lacs en raison de leur faible profondeur et, d'une 
façon plus generale, toutes les grandes variations spatio-temporelles qui affectent 
leurs caractéristiques physico-chimiques et rappeler, d'autre part, les spécificités de 
chacun de ces lacs. 

Les athérines du lac Ichkeul ont en moyenne plus de vertèbres, plus 
d écailles en ligne longitudinale et plus de rayons aux nageoires pectorales, mais 
moins de branchiospïnes que les athérines du lac de Tunis, Celles du lac de Bizerte 
occupent une position intermédiaire pour ce qui est du nombre moyen de 
vertèbres, d écailles en ligne longitudinale et de rayons aux nageoires pectorales. 
Elles se distinguent des athérines du lac de Tunis et de I Ichkeul par des nombres 
moyens de branchiospïnes sensiblement plus élevés. En effet, par ce dernier 
caractère, le lac de Bizerte, qui est La plus profonde des lagunes tunisiennes, peut 
être inclus dans le groupe des "grands étangs profonds' défini par Kiencr et 
Spillmann (1969). Bien que les lacs de Tunis et de Bizerte soient des étangs marins 
de première ligne en raison de leur communication directe avec la mer, ils 
présentent, du point de vue caractéristiques morphologiques des athérines, plus 
d'affinités avec le lac Ichkeul que le proche littoral marin, 

L'athérine des îles Kerkennah occupe une place bien particulière, 
complètement indépendante des populations marines puisqu'elle se singularise par 
le nombre moyen de vertèbres et d écailles le plus faible et un nombre de 
branchiospïnes, également faible, comparable â celui des athérines lagunaircs. 
Nous pouvons trouver des éléments d explication à ces observations, en nous 
référant aux conclusions d'Amari (1984) relatives aux fortes valeurs de température 
et de sal inité relevées dans les cuvettes des hauts Tonds, derrière les cordons et dans 
les zones bordant les sebkhas et a celles de Kiencr et Spillmann (1969) reliant les 
faibles moyennes vertébrales a des températures et des salinités élevées. Il n est pas 
du tout surprenant que les hauts Tonds, extrêmement peu profonds, qui entourent 
les îles Kerkennah soient par certains aspects physico-chimiques, comparables aux 
lagunes. Cette autonomie des populations insulaires a été parfois évoquée. 
Larraneta (1968) indique que les îles du bassin occidental de la Méditerranée com¬ 
me les Baléares, îa Corse, la Sardaigne et la Sicile sont entourées par des popula¬ 
tions autochtones de sardine, 

l es populations marines se distinguent aussi par des moyennes cl des va¬ 
leurs individuelles extrêmes élevées, les populations insulaires ont les moyennes les 
plus faibles et les populations lagunaircs occupent une position intermédiaire touL 
en étant plus proches des populations insulaires. La tendance dos athérines marines 
à avoir des valeurs élevées est également observée chez l'athérine du Languedoc- 
Roussillon (Kiener et Spillmann, 1969; Marfin, 1981, 1982), La 'convergence dans 
l'expression des caractères morphologiques entre les populations laguno-côtières 
d une même espèce au niveau pèrimédilerranèen' a été signalée par Quignard et 
Zaouali (1980). Ln revanche les populations d'athermes tunisiennes se distinguent 
de celles des cotes françaises de Méditerranée par notamment l'opposition lagune- 
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mer très nette en Tunisie et faible (pour les vertébrés et les écailles) ou graduelle 
(pour les branchiospînes) en France ci par révolution clinate de certains caractères 
méristiques en Tunisie, 
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